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Resumen 
El artículo se centra en el estado incipiente del soporte teórico de la educación dada en entornos digitales. Con 
fines de contribuir con el desarrollo de dicho soporte, ofrece un modelo conceptual fundamentado en un enfoque 
constructivista sociocultural, como referente para el diseño, la evaluación y la investigación en el campo 
particular de la educación digital. El modelo es resultado de la ampliación justificada del triángulo interactivo 
propuesto por Coll (1996; 2004) para el análisis de las actividades educativas. Está constituido por cuatro grupos 
de factores: del contenido, del estudiante, del docente y de las condiciones técnico-ambientales del programa, 
permitiendo abordar sistemáticamente las particularidades de las actividades educativas dadas en entornos 
digitales. Sustentado en fuentes actualizadas, el artículo presenta y describe los factores más relevantes de cada 
grupo. 
Palabras clave: Modelo conceptual-sistémico; Educación digital; Investigación educativa; Constructivismo 
sociocultural.  
 
Contributions for the construction of a conceptual model for design, evaluation and research in virtual 
education 
 
Abstract 
The article focuses on the emerging state of the theoretical support of the education given in digital environments. 
In order to contribute to the development of said support, it offers a conceptual model based on a sociocultural 
constructivist approach, as a benchmark for the design, evaluation and research in the particular field of digital 
education. The model is a result of the justified expansion of the interactive triangle proposed by Coll (1996; 2004) 
for the analysis of educational activities. It consists of four groups of factors: content, student, teacher and 
technical-environmental conditions of the program, allowing systematically address the particularities of the 
educational activities given in digital environments. Underpinned by date sources, the article presents and 
describes the most relevant factors in each group. 
Keywords: Conceptual-systemic model; Digital education; Educational research; Sociocultural constructivism.  
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Introducción 
Actualmente se observa a nivel global un acelerado crecimiento de la participación de las 
Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) en los distintos ámbitos sociales. De 
acuerdo con el informe de la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT, 2012) sobre 
medición de los índices de desarrollo de las TIC, en el ranking de posicionamiento,, entre los 
155 primeros países aparecen naciones de todas las regiones. En cuanto al 
aprovechamiento de las TIC en el sector educación, el mismo organismo (UIT, 2014) resalta 
que: a) la mayoría de los países del planeta ha mostrado un incremento en su capacidad 
para mejorar la prestación del servicio y b) el uso de las TIC resulta un importante impulsor 
de desarrollo, por el papel que en éste juega el intercambio de información. 
Estas aseveraciones coinciden con las que presenta la Corporación Andina de Fomento en 
su informe 2014 sobre la penetración de las TIC en América Latina y el Caribe. De acuerdo 
con este informe, desde 2010: a) la región ha avanzado en cada una de las cuatro 
dimensiones del desarrollo de las TIC: institucional, económica, infraestructura y capital 
humano; b) se registra un marcado avance en el uso de las TIC en educación; c) los 
elementos de infraestructura, equipamiento y servicio ofrecen francas oportunidades para un 
mayor aprovechamiento de las mismas.  
Hay un aspecto de interés en este marcado avance en el uso de las TIC a nivel mundial: 
según señala una variedad de autores (Flores, 2014; García, 2012; Miranda, 2012; Rey, 
2010), el crecimiento de la oferta de programas educativos en entornos digitales no cuenta 
aún con un sustento teórico/empírico que le sea propio. En la digitalización de la educación 
se aplican dos estrategias complementarias: la transferencia al campo digital de teorías 
provenientes de la educación presencial, y la práctica de ensayo y error en asuntos en los 
que –por su novedad– no puede darse dicha transferencia. Teorías sobre el currículo, los 
procesos de aprendizaje y de enseñanza y la evaluación siguen ancladas en la experiencia 
educativa presencial; y las innovaciones son en muy baja medida objeto de investigación. 
Una de las implicaciones de esta carencia de sustento teórico propio de la educación digital 
es, según explica Miranda (2012), la falta de metodología e indicadores específicos para 
evaluar la calidad de dicha educación.  
De acuerdo con Rey esta situación se mantiene, en parte, debido a la confluencia de dos 
factores: a) la autocomplacencia: “cuando todo lo que hacemos es ‘maravilloso’, 
clausuramos la posibilidad de registrar, analizar y buscar caminos de superación de las 
insuficiencias y debilidades de lo que hacemos” (2010:20-21); b) “la fascinación por lo 
novedoso: la excesiva atención que se le presta en congresos, publicaciones e 
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investigaciones a las novedades surgidas en la semana, que envían casi al cesto de basura 
las novedades de la semana pasada” (2010: 21). Por otra parte, según señalan Chen, Sivo, 
Seilhamer, Sugar & Mao (2013), buena parte de la investigación en el uso de las TIC en 
educación se ha realizado a nivel exploratorio, lo cual da pocas posibilidades para la 
construcción de teoría.  
En este escenario, se hace imperante la implementación de procesos investigativos en los 
espacios en los que la virtualización de la educación se ensaya. Sin embargo, de acuerdo 
con Johnson, Adams, Estrada & Freeman (2014), solo en una pequeña fracción de las 
universidades donde se incorporan las TIC en educación se realizan investigaciones sobre 
procesos y resultados, y sobre su mejoramiento.. Basado en este panorama, el artículo 
ofrece un marco conceptual interactivo sustentado en el enfoque del constructivismo 
sociocultural, como referente para el diseño, la evaluación y la investigación en el campo 
particular de la educación digital. La propuesta parte del triángulo interactivo formulado por 
Coll (1996; 2004), y se construye gracias a una reestructuración del mismo orientada a la 
justa representación del papel transformador y configurador de las TIC en la educación.  
Marco conceptual para el diseño, evaluación e investigación en educación digital 
Para el análisis de las actividades educativas desde una perspectiva constructivista de 
orientación sociocultural, Coll propone (1996; 2004) el modelo conceptual denominado 
triángulo interactivo: contenido, estudiante y docente como fuentes de variables 
interactuantes en tales actividades. El triángulo es empleado en el análisis de actividades 
educativas presenciales y parcial o totalmente digitales (Coll & Engel, 2014; Coll, Engel & 
Bustos, 2009). No obstante, las novedades introducidas por el uso de las TIC en las 
actividades educativas están conduciendo a repensar el modelo de análisis. La 
contextualización de la experiencia educativa en un entorno digital incorpora en ésta 
variables asociadas con dicho entorno, que interactúan con las correspondientes a los otros 
tres vértices del modelo triangular, modificando tanto a éstos como a la actividad educativa 
misma (Anderson & Hatakka, 2010; Carrasco & Baldivieso, 2014; Coll, Onrubia & Mauri, 
2008; Mauri, Onrubia, Coll & Colomina, 2005; Morrison, 2013). Esto explica que los cambios 
generados por las TIC en las prácticas educativas estén movilizando a la psicología 
educativa “hacia modernas teorías de naturaleza social e intrapsicológicas en las que son 
producidos modelos que reconocen la importancia de las TIC” (De Oliveira et al., 2015: 16). 
Coll & Bustos (2010), reconociendo el papel de las TIC como elemento impactante de las 
actividades educativas, posicionan éstas en el triángulo interactivo, representando en éste 
cinco categorías funcionales de las TIC: la de creador del entorno comunicacional y cuatro 
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relativas a su función mediadora: a) entre el docente y el contenido (y tareas); b) entre los 
estudiantes y el contenido (y tareas); c) entre docente y estudiantes (y entre éstos) y d) de la 
actividad conjunta. No obstante, en este posicionamiento de las TIC en el triángulo 
interactivo queda sin representación una función –quizás la más impactante– de las TIC en 
educación: la de transformar tanto el contenido como a docentes y estudiantes. Las TIC, 
además de instrumentos mediadores, son también configuradores de subjetividad (Gil, Vall 
& Feliu, 2010; Hernández, 2008) y materia y forma de contenidos (Carrasco & Baldivieso, 
2014; Ko & Gautam, 2010; Matusiak, 2013). En este punto se centra la propuesta del 
presente artículo: la consideración del entorno TIC como un cuarto vértice del modelo 
analítico de las actividades educativas dadas en tal tipo de entorno permitiría representar en 
el modelo la justa magnitud del papel configurador y mediador de la experiencia educativa y 
sus agentes por parte de las TIC, posibilitando la constitución de un enfoque sistémico para 
el estudio de las experiencias educativas dadas en entorno digital.  
En este artículo se propone la referida incorporación de las TIC como un cuarto vértice del 
modelo interactivo para el análisis de las actividades educativas digitales. Se configura un 
tetraedro (Figura 1), formado por los cuatro grupos de factores que interactúan en un 
programa educativo total o parcialmente virtual: las condiciones técnico-ambientales del 
programa (CTAP), los factores del estudiante, de los contenidos y del docente. Fue aplicado 
por primera vez en el análisis de un programa de educación superior de modalidad mixta 
con énfasis en el ambiente virtual (Requena Arellano,, 2013). En lo que sigue, para cada 
uno de los vértices del modelo se presentan los tópicos que en la literatura actual aparecen 
como los más relevantes.  
De las condiciones técnico-ambientales del programa  
Las condiciones técnico-ambientales pueden ser categorizadas en tres grupos, que 
interactúan con las acciones de los actores del hecho educativo y el contenido: a) las 
particularidades del entorno digital; b) la concreción de la ambientación digital; c) el uso de la 
plataforma tecnológica. 
 4
Archivos de Ciencias de la Educación, nº 9, 2015. ISSN 2346-8866 
 
 
Figura 1. Cuatro grupos interactuantes de factores en el hecho educativo: técnico-
ambientales del programa, de los estudiantes, del contenido y del docente. 
Particularidades del entorno digital. Cho (2012) resalta la importancia de que docentes y 
alumnos estén conscientes de las particularidades de los entornos digitales de aprendizaje. 
De acuerdo con Area & Adell (2009) y García Aretio (2012), todo entorno digital de 
aprendizaje se distingue de los entornos presenciales en cuatro dimensiones: a) la 
dimensión informativa: recursos y materiales de estudio; b) la dimensión 
práxica/experiencial: actividades y experiencias de aprendizaje realizadas de manera 
individual o colectiva; c) la dimensión comunicativa: interacción estudiante-estudiante, 
estudiante-docente, docente-docente y d) la dimensión tutorial/evaluativa: seguimiento y 
valoración del aprendizaje. Asociadas con estas cuatro dimensiones, hay algunas 
características distintivas de los entornos TIC, que impactan los procesos de aprendizaje: 
a. Independencia espacio-temporal: a un entorno digital se le accede en cualquier 
momento desde cualquier lugar, con el único requerimiento de un aparato conectado 
a Internet; en él se construyen objetos y realidades inmateriales y hay cabida 
simultánea para un indeterminado número de usuarios. Hernández (2008) describe 
este rasgo con los términos inmaterial e inmediatista.  
b. Multifuncionalidad: los entornos digitales no son solamente un medio o un espacio; 
son a la vez recursos, instrumentos con los que los usuarios construyen 
conocimientos, nuevas realidades y su propia subjetividad (Gil, Vall & Feliu, 2010).  
c. Multimedia: integran distintos formatos en la presentación y manejo de la 
información: icónico, simbólico, auditivo, visual, estático, dinámico (Carrasco & 
Baldivieso, 2014; Ko & Gautam, 2010; Matusiak, 2013). 
d. Interactividad: permiten a los usuarios de distintos roles un manejo versátil de la 
información, al poder realizarle a ésta variadas modificaciones de forma y fondo 
(Anderson & Hatakka, 2010; Caballero, 2009). 
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Tal como señalan Caballero (2009) y Carrasco & Baldivieso (2014), las características 
descritas anteriormente de los entornos digitales conducen a transformaciones en los modos 
de pensar y de actuar de docentes y discentes, haciendo que los procesos de aprendizaje y 
de enseñanza sean transformados a profundidad. 
Concreción de la ambientación digital. Los modos en los que puede concretarse la 
virtualización de la educación son amplios: desde la ambientación del proceso de manera 
preponderante en un entorno digital, con experiencia presencial nula o mínima, hasta un uso 
marginal de las TIC en el marco de una experiencia fundamentalmente presencial. Las 
experiencias y los resultados cambian si el programa educativo se ofrece por completo en 
modalidad virtual o en alguna medida de modalidad mixta. Actualmente se discuten los 
aportes y posibilidades particulares de cada una de estas modalidades; lo relevante es que 
se exploten los recursos de ambos ambientes de manera coherente con los objetivos y fines 
de la experiencia educativa planificada (Flores, 2012; Morrison, 2013). 
Uso de la plataforma tecnológica. Toda plataforma tecnológica cuenta con unas 
potencialidades respecto de los tipos de contenidos a los que gracias a ella puede 
accederse y de los procesos que pueden promoverse a través de ella. Dos de las 
características que actualmente se valoran más de los recursos tecnológicos de la 
información y la comunicación son la interactividad y el multiformato (Carrasco & Baldivieso, 
2014). Sin embargo, no es la potencialidad de la plataforma lo que permite acceder a los 
contenidos y promover la construcción de conocimiento, sino el uso que hacen de los 
recursos los distintos grupos de usuarios. Hay gran interés en determinar las condiciones y 
rasgos de un uso eficaz de los recursos TIC en educación (Diputació de Vàlencia, 2012; 
Eom, 2014).  
Del estudiante 
La tradición investigativa ha agrupado los factores propios del aprendiz fundamentalmente 
en cuatro categorías: a) etarios o evolutivo/generacionales; b) del conocimiento previo; c) de 
los estilos y estrategias de aprendizaje y d) motivacionales. La independencia espacial de la 
educación digital ha incorporado un quinto grupo de factores: los culturales. Ello, debido a 
que las comunidades virtuales de aprendizaje pueden conformarse por participantes con 
diferencias culturales y académicas (De Oliveira et al., 2015) 
Factores etarios. La edad de los aprendices introduce una variedad de factores en el 
proceso de aprendizaje, asociadas con los cambios evolutivos de procesos cognitivos, 
lingüísticos y conductuales, así como con los cambios generacionales. En este aspecto, 
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interesan: a) las relaciones entre la edad y las funciones cognitivas durante actividades 
educativas mediadas por recursos TIC (Öngün & Demirag, 2015; Soubelet, 2012); b) las 
actitudes manifiestas ante dichas actividades por grupos etarios (Puhek, M. Perse, T. Perse 
& Sorgo, 2013; Mohanty & Pandua, 2012); c) las habilidades y estilos comunicacionales 
requeridas para la participación eficiente en una comunicación multimodal (Hussainy, Styles, 
& Duncan, 2012; Pineteh, 2012) y d) las implicaciones de la densidad ocupacional de los 
usuarios (Cabero & Romero, 2008; Requena Arellano, 2013).  
Conocimiento previo. Es una máxima en los enfoques de aprendizaje con énfasis en el 
papel de la cognición (Ausubel, Novak & Hanesian, 1983; Coll, 1996; Vygotsky, 1979) que si 
se quiere tener éxito en cualquier programa se debe tomar en consideración los 
conocimientos previos de los participantes, adecuando el proceso de acuerdo con éste.  
Resulta de interés conocer el conocimiento previo de los contenidos que tiene el estudiante 
a su entrada en un programa virtual (Ernst & Clark, 2012), como las concepciones que aquél 
maneja respecto del objeto de estudio, los fines de la experiencia educativa, el aprendizaje, 
la evaluación y el papel que en éstos deben jugar tanto el docente como él mismo. 
Igualmente, resulta relevante estudiar cómo las diferencias de conocimiento previo entre los 
estudiantes de un programa virtual condicionan los aprendizaje dados en actividades 
colaborativas (Hernández, González & Muñoz, 2014).  
Por otra parte, resulta valioso determinar las habilidades requeridas por los participantes de 
un programa virtual para manejar eficientemente los recursos tecnológicos por los que se 
accede, selecciona, comparte, procesa y genera información (Puhek, M. Perse, T. Perse & 
Sorgo, 2013; Stewart, Ezell, DeMartino, Rifai & Gatterson, 2006).  
Estilos y estrategias de aprendizaje. En las tradiciones investigativas cognitivas y 
sociocognitiva se han estudiado los estilos cognitivos y su interacción con los formatos del 
contenido y con las estrategias del docente (Alonso, 2000; Sternberg, 1999). La 
investigación se ha trasladado al espacio virtual (Agudelo, Urbina & Gutiérrez, 2010; Liu, 
Magjuka & Lee, 2008). Asimismo, dado el alto nivel de autonomía requerido por el 
estudiante en programas ofrecidos en entornos virtuales, se ha enfatizado la importancia de 
la investigación de las estrategias cognitivas, metacognitivas y regulatorias del aprendizaje, 
tal como son activadas y promovidas en tales entornos (Benz, 2010; Collebechi & 
Imperorate, 2010; Winters, Greene & Costich, 2008; Zimmerman, & Tsikalas, 2005).  
Actitudes y expectativas. Las actitudes de los participantes respecto de los objetos de 
aprendizaje, el proceso de aprendizaje, su papel en éste y los recursos tecnológicos 
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representan factores altamente influyentes en el logro de los objetivos de aprendizaje. Se ha 
encontrado que las generaciones actuales, nacidas en contextos en los que el uso de las 
TIC es un asunto cotidiano, asumen con naturalidad las TIC en sus distintas dimensiones 
vitales; sin embargo, también se ha hallado que al interior de los grupos hay diferencias 
actitudinales mediadas culturalmente (Wang, 2014). Por otra parte, en relación con el uso de 
las TIC, es conocido que las actuales generaciones se motivan fundamentalmente por 
actividades asociadas con la conversación y con el compartir y disfrute de contenido 
multimedia lúdico o de placer. Esta tendencia motivacional debe tomarse en cuenta en la 
planificación y gestión de actividades de aprendizaje (Joiner, Gavin, Brosnan, Gregory, 
Guiller & Moon, 2013; Sánchez & Hueros, 2010).  
Heterogeneidad cultural de los grupos. Se tiene en cuenta que una de las principales 
características de los programas dados en entornos digitales es su independencia de los 
límites espaciales, por lo que sus participantes pueden pertenecer a poblaciones con 
marcadas diferencias culturales. Esto genera interesantes implicaciones; por ejemplo, 
Eisenberg, Härtel & Stahl (2013), haciendo uso de una etnografía de la comunicación, 
exploran la importancia de la confianza en la creación de la identidad y el desarrollo de una 
“inteligencia cultural experiencial” en el marco de equipos interculturales virtuales.  
Del contenido 
Como se señala en un apartado anterior, hay dos características de los recursos 
tecnológicos empleados en la realización digital de la educación, cuya importancia es alta en 
la provocación de procesos cognitivos: la interactividad y el multiformato. Estas 
características se adicionan a las ya conocidas como relevantes para un contenido 
educativo de cualquier entorno (Ausubel, Novak & Hanesian, 1983; Chevallard, 1998): la 
significatividad potencial y psicológica, la trasposición didáctica y la conectividad epistémica 
–potenciada ésta última mediante el hipertexto.  
Interactividad. Una de los cambios más notables de los contenidos de aprendizaje 
posibilitados por las TIC es el hecho de que éstos han devenido en interactivos: el sujeto ya 
no se enfrenta a ellos solo para procesarlos, sino también intercambiar acciones 
comunicacionales con los mismos. Se estudia cómo un recurso para la entrega de 
contenido, respondiendo a interrogantes u órdenes del usuario a la vez que le da 
instrucciones o sugerencias, logra potenciar y apuntalar el papel de éste como constructor 
activo de conocimiento (Anderson & Hatakka, 2010; Wonters, Tabbers & Paas, 2007).  
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Multiformato. Se registra un creciente uso de materiales multimedias –esto es, de formatos 
combinados– en las experiencias educativas dadas en entornos digitales. Dado ello, se 
investiga cómo tales tipos de contenido interactúan con los estilos de aprendizaje y 
potencian éste mediante la promoción de códigos integrados y el establecimiento de 
conexiones múltiples (Ko & Gautam, 2010; Matusiak, 2013).  
Del docente 
En cuanto al vértice del tetraedro representado por el docente, resultan relevantes dos 
aspectos: a) el trasvase de la función docente, de individuos a equipos: en los programas 
educativos digitales, la función docente tiende a ser cumplida por equipos y no por 
individuos, por lo que se abren tópicos asociados con la labor coordinada de tales equipos 
(Olaskoaga, Díaz & Esteban, 2014); b) el nivel de compromiso y la adecuada formación del 
docente (o del equipo docente) en los aspectos particularmente relacionados con procesos 
educativos digitales.  
En relación con la formación del docente, se sostiene que la eficacia en el uso de las TIC en 
educación depende en gran medida de la integración y transformación de conocimientos 
tecnológicos, pedagógicos y disciplinares, los cuales por separado son insuficientes para el 
logro de dicha eficacia (Cabero, Marin & Castaño, 2015; Chai, Koh & Tsai, 2013; Koehler & 
Mishra, 2008). Sobre los compromisos del docente, requeridos para el uso eficaz de las TIC, 
se han hecho una variedad de propuestas. Pueden señalarse los siguientes cuatro 
compromisos de los docentes, frecuentemente sugeridos de investigaciones (Angel Uribe & 
Cano, 2011; Cabero & Romero, 2008; Castellano & Palacios, 2008; Coll, Onrubia y Mauri, 
2008; Autor, 2013; Strang, 2011; Valenzuela, 2010): 
a. Diseñar y conducir actividades considerando las potencialidades del o de los 
entornos en los que se ubicará la experiencia de aprendizaje. En este sentido, debe 
actualizarse en la cada vez más amplia gama de actividades y recursos disponibles 
para la promoción del aprendizaje en entorno digital.  
b. Mantener con frecuencia su presencia y disponibilidad a distancia en el entorno de 
aprendizaje, ofreciendo oportunos andamios a los estudiantes.  
c. Fungir como un mediador activo de los aprendizajes. En tal sentido, debe saber: 
comunicarse eficientemente; ofrecer andamios al estudiante en para la 
autorregulación de su aprendizaje; atender a las diferencias individuales; promover 
actividades colaborativas; imprimir coherencia a la relación entre las actividades que 
propone y el contenido de los materiales sugeridos; y ejecutar procesos evaluativos 
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continuos, formativos y multiestratégicos, adaptados a los entornos interactivos 
virtuales.  
Conclusiones 
La educación parece haber sido siempre un proceso complejo, pero ahora lo es más. La 
migración de la educación a entornos digitales, al generar en ésta profundas 
transformaciones, genera retos en relación con los modelos y teorías desde los cuales 
interpretar la educación dado tales entornos. El modelo conceptual de base constructivista 
sociocultural propuesto por Coll (1996; 2004), denominado triángulo interactivo, luce requerir 
cambios que lleven a comprender las complejidades emergentes en las actividades 
educativas gracias a las TIC. El referido autor ha hecho propuestas en relación con dichos 
cambios (Coll & Bustos, 2010); no obstante, considerando insuficientes los cambios 
realizados, en este artículo se propone una modificación estructural del modelo triangular, 
convirtiéndolo en un tetraedro conceptual sistémico gracias al posicionamiento –como un 
cuarto vértice– de las condiciones técnico ambientales de la actividad educativa. 
Sobre las condiciones técnico-ambientales, se exponen tres aspectos:  
a. Las particularidades del entorno digital, relativas a la independencia espacio-
temporal, la multifuncionalidad, el multimedia y la interactividad. 
b. El continuum de concreción de la digitalización educativa, que puede ir desde 
apenas la inserción de algún recurso TIC en las actividades del aula hasta una 
completa virtualización.  
c. La relevancia del uso de los recursos TIC sobre sus potencialidades en materia de 
procesos y logros. 
En relación con el aprendiz, se resalta la relevancia de:  
a. Los aspectos asociados con la edad, tanto los evolutivos como los generacionales.  
b. Los conocimientos conceptuales y procedimentales que el mismo trae a la entrada 
de la experiencia educativa.  
c. Los estilos y estrategias de aprendizaje. 
d. Las actitudes y las expectativas con los que entra a la experiencia educativa. 
e. La homogeneidad o heterogeneidad de la comunidad de la que formará parte, en 
aspectos académicos y culturales.  
De los contenidos se centra la atención en la importancia de dos emergentes características: 
la interactividad y el multiformato.  
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Finalmente, respecto del docente, se señalan dos aspectos: a) el trasvase de la función 
docente, de individuos a equipos y b) la relevancia de que el mismo cuente con un alto nivel 
de compromiso y formación para asumir de manera eficaz sus roles como provocador, 
mediador y evaluador del aprendizaje dado en un entorno digital.  
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